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在役压力容器声发射检测评定方法
#!"!#,++,"())%

(#主题内容与适用范围

本标准规定了在役压力容器检修加载试验过程中的声发射检测方法及结果评定方法!

本标准适用于材料屈服强度小于等于4&&)*+的钢制压力容器!对压力管道也可参照使用!

*#目的及原理提要

(m##目的

在役压力容器声发射检测评定的主要目的是确定有 效 声 源 位 置 及 其 严 重 性 级 别"对 严 重 声 源 采 用 常 规

无损检测方法进行复检!

(m(#原理提要

声发射是指材料内部产生塑性变形或裂纹形成 和 扩 展 时"瞬 态 释 放 应 变 能 而 产 生 弹 性 波 的 现 象!在 役

容器的声发射检测在加载过程中进行"加载程序一般包括升压#保压过程!在被检容器表面布置声发射传感

器"接收来自活动缺陷的声波并转换成电信号"再经 检 测 系 统 鉴 别#处 理"然 后 显 示#记 录 和 分 析 声 源 的 位 置

及声发射特性参数!

根据声源的分类原则确定其严重性级别"剔除非缺陷产生的噪声信号"对严重性声源应采用常规无损检

测方法复查"并按有关法规处理!

/#检测人员

’m##声发射检测应由掌握声发射基础知识并具有现场检测经验的人员进行!其中"检测负责人必须具

有相当于工程师或更高的技术职称!

’m(#常规无损检测复检人员必须持有锅炉压力容 器 相 应 的-级 以 上$含-#级%资 格 证"并 具 有 现 场 检

测的经验!

$#检测设备

.m##声发射检测系统由传感器#前置放大器#信号处理器#显示器#记录器#模拟源等组成!

.m(#模拟源应能产生可再现的弹性波"推荐采用&m/55F-铅笔芯折断型模拟源"铅芯伸长量(m/55"

与容器表面夹角’&[!

.m’#传感器的谐振频率范围为#&&!.&&BFM!传感器&声发射系统的通道灵敏度可进行试验测试’在

被试容器上固定传感器"距传感器J&&55处折断&m/55F-铅芯"响应幅度应达到4&N-"取三次以上铅芯折

断信号的平均值!

传感器应通过耦合剂固定在容器壁上或通过波导杆与容器壁连接"以保证良好的声耦合!

.m.#前置放大器接传感器后的输出噪声应满足 现 场 测 试 的 要 求!前 置 放 大 器 的 频 带 应 与 传 感 器 工 作

频率一致!

前置放大器与传感器之间的信号电缆不得大于(5!



.m/#信号处理器应具有定位功能!并能实时和事后分析声发射参数"至少能记录以下声发射参数#

+m声源位置$Gm事件计数$Sm幅度%能量和振铃计数"

.m$#信号处理器在/!’46温度范围内!其增益变化不超过O(N-$门槛值精度为O#N-$振铃计数的测

量精度为O/:$峰值幅度的测量精度为O(N-$动态范围至少达到$&N-"

%#检测准备

/m##资料准备

用户应向检测人员提供下列资料#

/m#m##材料牌号%力学性能%化学成分%焊接工艺和热处理条件"

/m#m(#设计压力%工作压力%验收试验压力%受压历史以及压力波动情况%工作温度%温度波动和充装介

质"

/m#m’#容器总装图!并注明容器焊缝和接管位置!以 及 表 明 该 容 器 在 工 艺 系 统 中 的 位 置 和 操 作 条 件 的

系统图"

/m#m.#出厂日期%投产日期%检修历史"

/m#m/#出厂和过去检修时的无损检测报告"

/m(#技术准备

/m(m##根据容器资料!确定传感器的布置方案"

/m(m(#分析容器总装图与具体试验加载条件!预计可能出现的噪声源并设法予以排除"

/m(m’#确定最高加载压力和保压台阶

最高加载压力不得低于最高工作压力的#m(/倍"保压至少应在4&:最高工作压力%最 高 工 作 压 力%最

高加载压力三个台阶进行!保压时间一般不少于/5>A!最高加载压力的保压时间不少于#/5>A"

采用液压方式加载"若必须采用气压加载时!其加载压力及程序应符合有关技术规范的规定"

/m(m.#确定加载过程中连续记录压力的方法"

/m(m/#确定声发射检测人员与加载人员之间的联络方法"

/m(m$#按选定的阵列布置%固定传感器!采用适宜的耦合剂&如工业凡士林油%黄油等’和传感器固定装

置!保证检测过程中良好的声耦合"最大传感器间距见$m’条规定"

/m(m2#在正式加载试验之前应预加载一定压力&不超过最高加载压力的#&:’!以检查接管%人孔%柱脚

和支撑件等处的噪声情况"当出现高于门槛的噪声源时!应设法排除"对于无法剔除的噪声源!应记录其显

示位置!并在检测结果评定时将其去除"

+#校准

$m##在距每个传感器J&&55处给以模拟源信号!各通道对模拟源的幅度响应偏差不超过O’N-"

$m(#测定模拟源信号在容器壁上的衰减值!即幅值响应随距离的衰减曲线"测试应在容器装有试验液

体的情况下进行"

$m’#根据

$m(#条所测衰减值!检测门槛值和规定的可检测幅度值!确定最大传感器间距"见附录D&参考件’"

$m.#声源定位精度

声源定位可采用时差定位和区域定位方式"采用时 差 定 位 时%应 在 各 阵 列 中 选 择 典 型 测 试 点 输 入 模 拟

源信号!定位精度为传感器最大间距的/:"

,#检测程序

&&4#



2m##一般应在加压前’&R开始检测并记录升压!保压过程中的击发引数据"

2m(#检测过程中应注意观察声源位置及其声发射参数随压力的变化"如果声发射活动度!强度等明显

增加#可要求临时保压#当保压声发射信号不收敛时#应立即降压或卸压检查"

2m’#检测过程中如出现强噪声干扰#应设法排除或确认噪声源后再进行检测"

2m.#试验结束后#按第$章要求进行仪器复校#记录灵敏度和源定位精度的变化"

2m/#若检验者认为有必要#经用户认可#可以进行二次加压#第二次加载压力可以稍大于第一次加载压力"

-#检测记录

记录所有校准数据和仪器测定的声发射信号参数#记录内容至少应包括$

+m传感器的技术条件%型号!灵敏度!频率范围!固定方法!耦合剂&’Gm传感器布置阵列和位置草图’Sm
声发射仪器型号和特性’Nm每次校准的时间!步骤 和 结 果’Im加 载 程 序’Wm以 图 表 等 形 式 对 所 测 声 发 射 信

号作出随压力和时间变化的永久性记录"

)#检测结果评定

1m##用图表列出检测结果#这些图表应能表示每个声发源的位置和等级"

1m(#有效声源

作为一个有效声源一般不少于/个事件#验证声源位置时应参考声源的定位精度"

越过规定值的高幅度和高振铃计数的孤立事件#应作为有效声源处理"参见附录D"

1m’#有效声源分类

根据有效声源的活动度!强度!保压信号分类"

1m’m##有效声源的活动度是指声源区事件计数或振铃计数在加载过程中的变化率"

1m’m(#有效声源的强度是经过距离修正的有效声源平均幅度"S 与规定值"N#之比"参见附录D"

1m’m’#有效声源严重性按表1分为三级"对于2级声源#三种评判参数中任一参数达到标准规定值即

视为达到这一等级"

表#

级#别 保压#5>A后声发射击事件计数 声源强度"S("N 活动度

1 ’# ’# )

# $#!’ *# 恒速增加

2 &’ &# 快速增加

1m.#严重性声源的复检

1m.m##对于#!2级声源应根据声源位置用其他无损检测方法复检"

1m.m(#对由于容器结构或其他原因无法复检的容器#出现#!2级声源应监控!降压或停止使用"

1m.m’#对复检确认的缺陷可根据有关法规处理"见附录-%参考件&"

(&#报告

#&m##报告内容至少应包括$

+m容器名称!类别!公称壁厚!主体材质’

Gm设计压力!工作压力!工作温度!工作介质!出厂日期!投产日期’

Sm声发射仪器型号’

Nm传感器型号!频率范围!传感器)通道灵敏度!耦合剂类型’

Im传感器布置阵列和位置草图’

#&4#



Wm校准结果!

Cm加载程序!

Tm检测结果及评定结论!

>m检测日期"

#&m(#报告应由检测人员签字"

附录D
传感器间距的确定

#参考件$

.(#区域定位的传感器间距

检验区域内任一位置发射的铅芯断裂信号至少被一个传感器接收到"

.*#时差定位的传感器间距

阵列定位最少所需的传感器应能接收到检验区域内任一位置的铅芯断裂信号"

./#可检测幅度

传感器最大间距应参考检测门槛值%衰减值&以保证测到2&N-以上的声源信号"

.$#高幅度事件

高幅度事件规定值"N 为4&N-"

附录-
对复检确认缺陷的处理

#参考件$

"(#对复检确认的缺陷可 采 用 劳 动 部’在 用 压 力 容 器 检 验 规 程(或’压 力 容 器 缺 陷 评 定 规 范<V3D0

#14.(评定处理"

"*#采用’压力容器缺陷评定规范<V3D0#14.(处理缺陷时&必须测定平面类缺陷#裂纹%未熔合%未焊

透$的长度%埋藏深度%自身高度%然后进行缺陷评定"评定通过的缺陷可不经返修&容器直接投用&不允许的

缺陷必须返修"

(&4#


